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La cabra para millones de personas es la única fuente de trabajo, alimento y 
abrigo; se estima que el 95% de las cabras del mundo se encuentran en los países 
subdesarrollados.  
 
Su comportamiento en adecuadas condiciones nutritivas y sanitarias las 
potencializan a un negocio rentable; debido a su eficiencia en la digestión de 
pasturas con alto contenido de fibra. En países desarrollados como Nueva Zelanda 
y Francia, la producción lechera caprina ha alcanzado niveles altos, convirtiéndola 
en un excelente negocio (De la Rosa, 2011). 
 
En Guatemala, la cría de caprinos en sus diferentes sistemas constituye una 
alternativa económicamente viable, socialmente justa, culturalmente aceptable y 
ambientalmente sana para las familias rurales; utilizándose como fuente de origen 
animal específicamente en niños y adultos.  
 
 Es urgente tomar en consideración el comportamiento de la caprinocultura en 
Guatemala, realizando investigaciones sobre su conducta en el trópico 
guatemalteco bajo estimuladores hormonales, con el objetivo de obtener una alta 
tasa de preñez para lograr el mejoramiento genético.  
 
La sincronización de celo es una herramienta ampliamente utilizada en 
programas de mejoramiento genético animal, teniendo control sobre el ciclo estral 
para lograr mayor eficiencia reproductiva en la época de parición (Robinson, 1956).  
 
La época de monta en rebaño caprino inicia cuando el fotoperiodo (horas-luz) 
disminuye, fenómeno marcado en los meses de septiembre a diciembre en 
Guatemala. Este comportamiento estacionario permite que los nacimientos sean en 




     La estacionalidad es sin duda una de las limitaciones más serias en la 
reproducción de la especie, característica exclusiva de los caprinos. Desde el punto 
de vista productivo, constituye un obstáculo para mantener la disponibilidad de leche 
y crías durante todo el año (Restall, et al. 1995). 
 
El presente trabajo pretende investigar sobre la respuesta animal a tres 
protocolos de sincronización de estro, en las instalaciones de la Granja 
Experimental de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad 



































No existe diferencia significativa entre los tres protocolos de sincronización de 
estro ((0—5—7—9 días), (0—7—9—11 días) y (0-—9—11—13 días)) sobre la tasa 























3.1 Objetivo general  
 
• Aportar información sobre el uso de tres protocolos de sincronización de 
estro, en explotaciones caprinas del trópico guatemalteco. 
 
3.2 Objetivos específicos 
 
• Determinar el efecto de tres protocolos de sincronización de estro ((0—5—
7—9 días), (0—7—9—11 días) y (0—9—11—13 días)) en caprinos del 
trópico guatemalteco en términos de tasa de preñez, usando ultrasonido vía 
transabdominal.  
 
• Determinar el tiempo transcurrido entre el retiro del dispositivo vaginal de 
liberación lenta de progesterona (CIDR) y el inicio del celo, tomando en 











IV. REVISIÓN DE LITERATURA 
 
4.1 Historia de la cabra 
 
La cabra (Capra hircus) fue una de las primeras especies domesticadas por el 
hombre y aunque se acepta la corriente de un origen polifilético, puede considerarse 
a la cabra salvaje (Capra aegagrus) como ancestro de la cabra doméstica. Sus 
orígenes se remontan hacia los 8.500 años a.C., como lo evidencian los restos 
encontrados en las más antiguas civilizaciones (Zeder y Hesse, 2000). 
 
El reducido tamaño de este animal, su agilidad, habilidad para el pastoreo y su 
reconocida rusticidad determina que la especie caprina es idónea para adaptarse 
en áreas áridas y semiáridas caracterizadas por la baja pluviosidad, escasas 
disponibilidades forrajeras, topografía accidentada donde la utilización de rastrojos 
y subproductos derivados de cultivos agrícolas permiten productividades aceptables 
(Moreno, s.f.).  
 
4.1.1 Distribución de la cabra a nivel mundial 
 
Según la FAOSTAT en el censo mundial de cabras en 2013, ascendió a 
975.803.262 cabezas; siendo la India el principal productor de leche, seguido de 
Bangladesh, Pakistán y Francia. En la producción de carne, el primer lugar lo ocupa 
China, seguido de India, Pakistán y Nigeria. 
 
En la Unión Europea el caprino se concentra en la Cuenca Mediterránea. En 
2013 el censo fue de 12.376.508 de cabezas, siendo los países con mayor número 
Grecia, España, Francia, Rumania, Italia y Portugal, aportando el 90% de la 





4.2 Sistema reproductivo de la cabra 
 
El aparato reproductor de la hembra está constituido por varios órganos y 
partes complementarias que en su conjunto cumplen con el proceso complejo de la 
reproducción (Vera, 1998). 
 
• Ovarios: Son dos órganos donde se desarrolla la ovogénesis de la hembra    
y la producción de algunas hormonas (Vera, 1998). 
• Oviducto: También llamada "Salpinx" o trompas de Falopio, su función es 
llevar el óvulo al cuerno del útero. (Vera, 1998). 
• Útero o matriz: Órgano intermedio donde se desarrolla la gestación, consta 
de 5 pliegues uterinos transversos fibromusculares rígidos y cerrados que 
separan a la matriz de la vagina. (Vera, 1998) 
• Vagina: Es el canal del parto propiamente dicho se localiza entre el útero y 
la vulva, dándole alojamiento al miembro del macho en el momento de la 
monta. (Vera, 1998).  
• Vulva: Se conecta con el exterior por medio de los labios bulbares, es parte 
terminal del tracto reproductor de la hembra (Vera, 1998). 
 
 4.3 Ciclo reproductivo de la cabra 
 
El ciclo estral comprende todos aquellos cambios morfológicos y fisiológicos 
que se producen en el ovario y en el tracto genital de la hembra no gestante y que 
desencadenan la expresión del celo y la ovulación (Fatet et al., 2011). Estos 
cambios suceden de forma regular durante los periodos de actividad sexual cíclica 
correspondientes a la estación reproductiva (Chemineau et al., 1999). 
 
En el curso de la estación reproductiva, la cabra presenta ciclos estrales con 
una duración variable, alrededor de 19 ± 2 días, que se asocia generalmente con 




El ciclo estral se divide en dos fases: la folicular que corresponde con al 
proestro y estro y la luteal con el metaestro y el diestro. El proceso ovulatorio 
responde a los cambios morfológicos (crecimiento y reclutamiento folicular), 
bioquímicos (maduración folicular) y funcionales (regulación endocrina) que se 
desencadenan en el ovario (Evans, 2003). 
 
4.3.1 Ondas foliculares 
 
El crecimiento folicular durante el ciclo sigue un patrón de ondas foliculares 
(Ginther y Kot, 1994). Cada una de estas ondas se caracteriza por la secuencia de 
tres eventos dependientes de las gonadotropinas que son: reclutamiento, selección 
y dominancia que pueden ser observadas mediante la ultrasonografía (Driancourt, 
2001). Para Evans (2003) y Ginther y Kot (1994) la existencia de cuatro ondas 
foliculares coincide con el número de picos de las concentraciones de hormona 
folículo estimulante (FSH), además de la existencia de intervalos altamente 
correlacionados siendo la última onda del ciclo la que aporta el folículo ovulatorio.  
 
4.4 Celo en cabras  
 
El celo se manifiesta en la cabra con pequeñas descargas de mucus por la 
vagina, agitaciones constantes de la cola, aumento en la frecuencia de micción y 
enrojecimiento de la vulva (BonDurant, 1981). La duración del comportamiento del 
celo es de aproximadamente 36 horas, pero puede variar entre 24 y 48 horas 
dependiendo de la edad, de los individuos, de las razas, de la estación y de la 
presencia del macho (Moäen-Ud-Din et al., 2008). 
 
• Mucus vaginal: Debido a los altos niveles de estrógenos durante el estro, la 
mucosa vaginal, cervical y uterina se congestiona volviéndose edematosa; 
secretando un mocus viscoso según avanza el estro. El papel que juega la 
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secreción de las glándulas cervicales es muy importante en el control del 
transporte espermático; esta secreción se verá inhibida cuando las 
concentraciones de progesterona aumenten durante la fase luteal (Hamilton 
y Harrison, 1951). 
 
4.5 Condiciones que influye en la reproducción 
 
La madurez del aparato reproductivo y el inicio de la actividad sexual son 
altamente dependiente del grado de desarrollo corporal en donde la alimentación 
juega un rol fundamental; otros factores importantes en la aparición de la pubertad 
es la raza y la época de nacimiento. Si la hembra ha recibido un buen manejo, puede 
iniciar su actividad sexual a partir de los 5 meses de edad, no obstante, deberá 
cubrirse cuando haya alcanzado el 75% de su peso adulto (Bonilla, s.f.). 
 
• Peso: El factor peso tiene una responsabilidad en el funcionamiento 
endocrino del aparato reproductor, en los niveles de ovulación y concepción 
embrionaria, obteniéndose un buen desarrollo fetal (Bonilla, s.f.). 
 
4.6  Control hormonal de la actividad reproductiva de la cabra 
 
El patrón reproductivo de la especie caprina, es el reflejo de la expresión de 
un ritmo endógeno sincronizado y orientado por el fotoperiodo y la melatonina 
(BonDurant., 1981). Sin embargo, existen otros factores medioambientales: como 









4.6.1 Fármacos utilizados en la actividad reproductiva de la cabra 
 
• CIDR: (Controlled Internal Drug Release) es un dispositivo de silicona 
administrado vía vaginal, impregnado con la hormona progesterona, utilizado 
para el control de la reproducción (Welch et al., 1984). 
• Progesterona: La progesterona es un potente inhibidor de la secreción pulsátil 
de GnRH hipotalámica, lo que implica la disminución de la secreción de LH y por 
tanto la ausencia de formación de folículos pre-ovulatorios y la ovulación (Corteel 
et al., 1982). 
• Gonadotropinas: Con la administración de esta hormona exógena se pueden 
simular las descargas preovulatorias de FSH y LH e inducir la ovulación (Durán, 
2008). 
• Gonadotropina Coriónica Equina: La eCG es capaz de provocar en cabras el 
crecimiento folicular, el incremento de la secreción de estradiol, la sintomatología 
del celo, el pico preovulatorio de LH y la ovulación (Chemineau et al., 1982; 
González-Stagnaro et al., 1991). 
• Prostaglandina F2a: En cabras, la prostaglandina F2α (PGF2α) y sus análogos 
actúan como agentes luteolíticos, teniendo efecto en el cuerpo lúteo de la cabra 
sensible a estos compuestos (Bretzlaff et al., 1981). Una de las limitaciones en 
la utilización de la PGF2α como tratamiento en la sincronización de celo y 
ovulación, es su aplicación en presencia de un cuerpo lúteo activo.  
 
4.6.2 Efecto fotoperiodo 
  
La cabra presenta estacionalidad reproductiva provocada por la secreción de 
melatonina en la glándula pineal, proceso que se realiza en condiciones de 
oscuridad, por ello el ritmo de producción de la especie se ve afectado a lo largo del 
año, siendo su secreción más larga en días cortos en la región Latinoamericana, 




4.7 Inseminación artificial en caprinos 
 
Mediante esta técnica se deposita el semen en el tracto reproductivo de la 
hembra en celo, para lograr la fecundación de los óvulos como una herramienta de 
mejoramiento genético que brinda la posibilidad de la mejora del rebaño 
(Derivaux,1961). 
 
4.7.1 Inseminación artificial con semen fresco 
 
La inseminación artificial con semen fresco, una vez el semen es evaluado y 


























5.1.1 Recursos humanos 




5.1.2 Recursos de campo 
 
• Dispositivo vaginal de liberación lenta de progesterona (CIDR). 
• Gonadotropina Coriónica Equina (eGc). 
• Prostaglandina (PGF2α). 
• Catéter. 
• Sonda nasal #8. 
• Diluyente.  
• Microscopio. 















5.1.3 Recursos biológicos 
 
• 12 cabras vacías. 




• Selección de las hembras: Se seleccionaron 12 hembras, tomando en 
consideración la condición corporal (3 a 3.5), número de partos (mayor a un 
parto) y raza (Saanen). 
• Distribución de las unidades experimentales en bloques al azar: Se pesaron 
los animales, con los datos obtenidos se dividieron en 4 rangos de pesos, se 
realizó un cuadro con los bloques (repeticiones) y tratamientos donde se 
distribuyeron los tratamientos al azar y posteriormente los pesos.  
• Identificación de las unidades experimentales: Fueron identificadas con 
collares de diferentes colores según el protocolo: collar beige (protocolo 1), collar 
amarillo (protocolo 2) y collar celeste (protocolo 3). 
• Sincronización de estro: Para la sincronización de estro se utilizó un dispositivo 
vaginal de liberación lenta de progesterona (CIDR).  
• El manejo de los animales: El manejo de todos los animales fue el mismo en 
cuanto a la alimentación, siendo 30 libras de forraje verde, una paca de heno a 
la semana, 3 libras de concentrado ofrecidos dos veces al día, una cucharada 
de sales minerales por cabra y agua “ad libitum”. El manejo sanitario se realizó 
de la siguiente manera: aplicación de vitaminas mensualmente por cuatro meses 
y desparasitante cada 21 días, antes de iniciar la investigación. 
• Manejo del macho cabrío: Se utilizó una semental raza Saanen, propiedad de 
la Granja Experimental de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, el 
cual fue sometido al mismo manejo alimenticio y sanitario que las hembras.   
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• Recolecta de semen y preparación de dosis: Se identificó una hembra en 
celo, haciendo uso de un brete se inmovilizó para que fuese montada por el 
macho cabrío, con la ayuda de una vagina artificial se obtuvo el semen el cual 
fue colocado en un Baño María previamente calentado a 37˚C; posteriormente 
se tomó una gota para ser observada en un portaobjeto y cubreobjeto en un 
microscopio con lente 40 X para ver movimiento en masa y concentración. 
Después de ser evaluado se diluyó en un dilutor comercial para la elaboración 
de la dosis de inseminación. 
• Proceso de inseminación artificial: El método de inseminación artificial fue vía 




El estudio se llevó a cabo en la Granja Experimental de la Facultad de Medicina 
Veterinaria y Zootecnia, de la Universidad de San Carlos de Guatemala; la cual se 
encuentra dentro de la zona de vida “bosques húmedo subtropical templado”, a una 
altura de 1,551.5 msnm., con temperaturas entre 20 a 26˚C y precipitación pluvial 




• Protocolo 1 (Corta duración): Aplicación del dispositivo vaginal y 
hormonas:  
Día 0, se colocó el dispositivo vaginal, CIDR. 
Día 5, se inyectó vía intramuscular (IM) 400 U.I. de hormona prostaglandina 
y se aplicó 350 U.I. vía intramuscular (IM) de hormona gonadotropina 
coriónica equina (eGc). 
Día 7, se retiró el dispositivo vaginal CIDR y se observó el comportamiento 
de la cabra post retirado el dispositivo vaginal. 
Día 9, se llevó a cabo la inseminación artificial con semen fresco. 
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• Protocolo 2 (larga duración): Aplicación del dispositivo vaginal y hormonas:  
Día 0, se colocó el dispositivo vaginal CIDR. 
Día 7, se inyectó vía intramuscular (IM) 400 U.I. de hormona prostaglandina 
y se aplicó 350 U.I. vía intramuscular (IM) de hormona gonadotropina 
coriónica equina (eGc). 
Día 9, se retiró el dispositivo vaginal CIDR y se observó el comportamiento 
de la cabra post retirado el dispositivo vaginal. 
Día 11, se llevó a cabo la inseminación artificial con semen fresco.  
• Protocolo 3 (larga duración): Aplicación del dispositivo vaginal y hormonas:  
Día 0, se colocó el dispositivo vaginal CIDR. 
Día 9, se inyectó vía intramuscular (IM) 400 U.I. de hormona prostaglandina 
y se aplicó 350 U.I. vía intramuscular (IM) de hormona gonadotropina 
coriónica equina (eGc). 
Día 11, Se retiró el dispositivo vaginal CIDR y se observó el comportamiento 
de la cabra post retirado el dispositivo vaginal. 
Día 13, se llevó a cabo la inseminación artificial con semen fresco. 
 
5.5 Diagnóstico de preñez 
 
Se realizó a los cuarenta y cinco (45) días post inseminados los animales 
identificando la imagen fetal mediante el uso de un ultrasonido. 
 
5.6 Análisis estadístico  
 
En el presente trabajo, la distribución de los tratamientos fue bloques al azar, 




Estadísticamente, la variable de tasa de preñez (%) fue analizada a través de 
la prueba estadística de Friedman por medio del software especializado INFOSTAT, 




n= representa el número de elementos o de bloques (hileras). 
K= el número de variables relacionadas. 
∑ 2𝑅𝑐  = suma de rangos por columnas al cuadrado. 
 
En cuanto al tiempo transcurrido entre el retiro del dispositivo vaginal (CIDR) 
y el inicio del celo, se observó el cambio de color del mocus vaginal.  
 
5.6.1 Unidad experimental  
 
Se utilizaron 4 unidades experimentales por tratamiento, siendo cada cabra 














VI. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
6.1 Resultado del análisis de la prueba de Friedman 
 
Cuadro 1 Resultado del análisis de la prueba de Friedman para la variable 
tasa de preñez (%) 
Tratamientos Tasa de preñez % 
Tratamiento 1 2.50 a 
Tratamiento 2 1.75 a 
Tratamiento 3 1.75 a 
Fuente: elaboración propia. Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 
0.05) 
 
Como se observa en el cuadro No. 1, para la variable tasa de preñez, el valor 
de p (0.1250) para los datos es mayor al nivel de significancia de 0.050, por lo que 
no se rechaza la hipótesis nula, al no haber diferencia estadística significativa entre 
los tres protocolos. Los resultados de las medianas fueron para el protocolo 1 de, 
2.5%, para el protocolo 2 de, 1.75% y para el protocolo 3 de, 1.75%.  
 
6.2  Resultado del ultrasonido 
 
En la presente investigación según la prueba de Friedman no hubo diferencia 
significativa, por lo cual no se rechaza la hipótesis nula, sin embargo, los resultados 









Cuadro 2 Resultados del ultrasonido para la variable tasa de preñez. 
Tratamientos Tasa de preñez % 
Tratamiento 1 50% 
Tratamiento 2 0% 
Tratamiento 3 0% 
Fuente: elaboración propia. 
 
En el cuadro No. 2, se observa que al utilizar el protocolo 1 se obtuvieron dos 
unidades experimentales preñadas correspondiendo al 50 %. Este resultado 
concuerda con lo observado por Rubianes, (2007) donde demostró que, utilizando 
las mismas hormonas y dosis similares en protocolo de corta duración, obtuvo 
49.4% de preñez, inseminando a las 48 horas después de retirado el dispositivo 
vaginal. Los protocolos 2 y 3 dieron 0% de preñez. 
 
Al comparar los resultados del ultrasonido obtenidos se evidenció que la tasa 
de preñez más alta corresponde al protocolo corto (T1: 0-5-7-9 días); esto coincide 
con lo reportado por Menchaca et al. (1999), que encontró una mayor tasa de preñez 
en tratamientos cortos al ser comparados con tratamientos largos, sincronizando 
con progestágenos intravaginales. 
 
Los tratamientos largos presentaron tasa de preñez nula, lo cual podría estar 
relacionado con factores extrínsecos e intrínsecos asociados con las actividades 
endócrinas del animal, (T2: 0- 7-9-11 días) y (T3: 0- 9-11-13 días) datos que 
coinciden con Kinder, et al., 1996 donde informó que el tratamiento a largo plazo 
con progesterona induce el crecimiento de folículos persistentes disminuyendo la 






6.3 Resultado del tiempo transcurrido entre el retiro del CIDR y el inicio de 
celo 
 
Cuadro 3 Resultado del tiempo (horas) transcurrido entre el retiro del 
dispositivo vaginal CIDR y el inicio del celo, tomando en consideración el 
color del mocus vaginal. 
Tratamientos Aparición del mocus vaginal (hr) 
Tratamiento 1 45 horas 
Tratamiento 2 49 horas 
Tratamiento 3 46 horas 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En el cuadro no. 3 se observa, las horas en las que se presentaron síntomas 
de celo y presencia de mocus vaginal, teniendo un intervalo de 45 a 49 horas post 
retirado el dispositivo vaginal CIDR; siendo el protocolo 1 el que se manifestó a las 
45 horas, el 2 y 3 a las 49 y 46 horas respectivamente. Estos resultados concuerdan 
con lo encontrado por Lehloenya et al. (2005) donde obtuvo manifestación de celo 


























• Según el análisis estadístico realizado con la prueba de Friedman, no se 
encontró diferencia estadística (p > 0.05) en cuanto a la tasa de preñez entre 
los tres protocolos, por lo que no se rechaza la hipótesis nula. Los resultados 
obtenidos del diagnóstico al utilizar el ultrasonido vía transabdominal fueron 
para el protocolo 1 de, 50%, protocolo 2 y 3 de, 0%. 
 
• El cambio de coloración del mocus vaginal se presentó a diferentes horas post 



























• Comparar protocolos de corta y larga duración en otras condiciones climáticas 
del país.   
 
• Monitorear la manifestación de celo en un rango de 45 a 49 horas post retirado 




















La presente investigación tuvo como finalidad la evaluación de tres protocolos 
de sincronización de estro en caprinos del trópico guatemalteco: (0—5—7—9), (0—
7—9—11) (0—9—11—13) días, utilizando las hormonas progesterona en 
dispositivo vaginal CIDR, prostaglandina y gonadotropina coriónica equina, vía 
intramuscular. El estudio se llevó acabo en la Granja Experimental de la Facultad 
de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad de San Carlos de Guatemala, 
la cual se encuentra dentro de la zona de vida “bosques húmedo subtropical 
templado”, a una altura de 1,551.5 msnm., con temperaturas entre 20 a 26˚C y 
precipitación pluvial que oscila entre 1,100 a 1,345 mm/año (De La Cruz, 1982). 
 
Los parámetros a evaluar fueron: la tasa de preñez diagnosticada al utilizar un 
ultrasonido vía transabdominal y el tiempo transcurrido entre el retiro del dispositivo 
vaginal CIDR y el inicio del celo tomando en consideración el color blanquecino del 
mocus vaginal. Según el análisis estadístico realizado con la prueba de Friedman, 
no se encontró diferencia estadística (p > 0.05) en cuanto a la tasa de preñez entre 
los tres protocolos, por lo que no se rechaza la hipótesis nula. Los resultados 
obtenidos del diagnóstico al utilizar el ultrasonido fueron para el protocolo 1, 50% 
evidenciando que la tasa de preñez más alta corresponde al tratamiento de corta 
duración y para los protocolos 2 y 3, 0%. En relación a la aparición del mocus 
blanquecino, el intervalo de tiempo fue de 45, 49 y 46 horas post retirado el 









The following research had the purpose of evaluating three estrus 
synchronizations protocols for goats in Guatemalan tropics: (0-5-7-9), (0-7-9-11), (0-
9-11-13) days, using progesterone hormones through a vaginal device CIDR, 
prostaglandin and equine chorionic gonadotropin by intramuscular administration. 
 
The research was performed in Granja Experimental de la Facultad de 
Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad de San Carlos de Guatemala 
(Experimental Farm of the Faculty of Veterinary Medicine and Zootechnics of the 
University of San Carlos of Guatemala), which is located within life zone of “humid 
subtropical forest with temperate weather” with an altitude of 1,551,50 meters height 
above sea level, and temperature between 20 and 26°Celsius and rainfall 
precipitation  between 1,100 and 1345 millimeters per year (De La Cruz, 1982). 
 
The evaluation parameters were:  Pregnancy rate diagnosed by 
transabdominal ultrasound and time elapsed between the removal of the vaginal 
device CIDR and the beginning of estrus, considering the white discharge mucus.  
According to the statistical analysis performed with the Friedman Test, there was not 
found statistical difference (p > 0.05) of the pregnancy rate among the three 
protocols, and the null hypothesis is not rejected. The results obtained in the 
diagnosis by using the ultrasound for the protocol were 1,50% revealing that the 
highest pregnancy rate correspond to the short-term treatment and for protocols 2 
and 3, 0%.  Regarding the appearance of white discharge mucus, the time interval 
was 45, 49 and 46 hours after removing the vaginal device CIDR for protocols 1,2 
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Cuadro 4 Tabla de pesos (lb) de las unidades experimentales. 
Tratamiento 1  Tratamiento 2 Tratamiento 3 
88  98 98 
101 119 98 
124 130 120 
131 140 148 
 Fuente: Elaboración propia. 
 
 Cuadro 5 Prueba de Friedman al utilizar Software especializado 
INFOSTAT 
Prot 1 Prot 2 Prot 3 T² p 
2.50 1.75 1.75 3.00 0.1250 
Mínima diferencia significativa entre suma de rangos = 3.460 




Media (Ranks) n 
Prot3 7.00 1.75 4 A 
Prot2 7.00 1.75 4 A 
Prot1 10.00 2.50 4 A 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.050) 
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